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4. В результате функционального анализа установлено, что для стабильного наследова-
ния мини-репликонов плазмид рBS72 и рBS57 в клетках бактерий Bacillus subtilis достаточно 
присутствие rep-гена и сайта инициации репликации oriV. В отличие от известных малокопийных 
внехромосомных генетических элементов грамположительных и грамотрицательных бактерий 
сегрегационная стабильность плазмид рBS72 и рBS57 определяется областью инициации репли-
кации и не требует присутствия par-системы, обеспечивающей активное распределение плазмид-
ных копий в процессе деления [2, с. 17]. 
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В Республике Беларусь функционирует более 20 рыбохозяйственных организаций которые за-
нимаются прудовым выращиванием пресноводной рыбы. В основном выращиваются такие виды 
как карп (Cyprinus carpio), щука (Esox lucius), белый амур (Ctenopharyngodon idella), белый тол-
столобик (Hypophthalmichthys molitrix) и многие другие. Все большую популярность начинают 
приобретать осетровые (Acipenseridae) и сомовые (Siluridae) виды. 
Хозяйства оснащены оборудованием для воспроизводства и подращивания рыбопосадочного 
материала ценных пород рыб в искусственных условиях. Это позволяет им получать потомство 
теплолюбивых видов рыб, нерест которых невозможен в естественных условиях страны, а также 
существенно увеличивать выход получаемого рыбопосадочного материала. Комплексы по вос-
производству включают себя линии по передержке производителей, инкубационные аппараты, 
лини по подращиванию личинки и получению живого корма. 
В регионе Припятского Полесья ОАО «Рыбхоз «Полесье» является лидером в области рыбного 
хозяйства. Предприятие имеет большую систему нерестовых, выростных, нагульных и зимоваль-
ных прудов, цех по воспроизводству и подращиванию рыбопосадочного материала, цех по произ-
водству комбикормов, цех переработки рыбной продукции. 
В индустриальных условиях в хозяйстве проводится получение потомства карпа, белого амура, 
белого и пестрого толстолобика, а так же ленского осетра и стерляди. 
Для инкубации икры используются: инкубационные аппараты «Вейса» с объемом колбы 8 лит-
ров и 4-х секционные инкубационные аппараты «Осетр». 
Передержка производителей и подращивание личинки производится в 7 мальковых линиях, 
каждая состоит из 5 – 7 рыбоводных емкостей рабочим объемом 2 м
3
, системы трубопроводов и 
насосного оборудования, 2-х емкостей накопителей и 1-й емкости стабилизатора, системы подо-
грева и обеззараживания воды, а также орошаемого биофильтра со статической загрузкой. Про-
точность системы составляет 50 м
3
/час.  
В процессе подращивания, на первых этапах, происходит кормление личинок живыми кормами 
(Artemia salina), далее производится перевод на питание сухими концентрированными кормами. В 
процессе подращивания личинки выделяется большое количество как механических, так и хими-














кальные массы, погибшая личинка. К химическим – аммиак/аммоний (NH3/NH4
+
), нитриты (NO2), 
нитраты (NO3), угольная кислота (H2CO3), углекислый газ (CO2), при кормлении Artemia salina – 
NaCl.  
Вода в системе подращивания и передержки рециркулирует и требует наличия системы очист-
ки, так как повышенное содержание механических и химических загрязнителей оказывает пагуб-
ное влияние на рост и развитие личинки, а значения выше ПДК приводят к массовой гибели гид-
робионтов. При неблагоприятном гидрохимическом режиме существенно увеличиваются затраты 
кормов.  
В системе подращивания отсутствует система механической фильтрации. Очистка от химиче-
ских загрязнений выполняется в орошаемом фильтре биологической очистки со статической орга-
низованной загрузкой, объем фильтра составляет 2 м
3
. Подвод поды обеспечивается с помощью 
насоса из емкости накопителя, орошение происходит через технологическое отверстие в стенке 
фильтра на расстоянии 15 см от крышки. Вода из рыбоводных емкостей подается в емкость нако-
питель, при наполнении емкости автоматически включается насос и выкачивает воду в биофильтр. 
Тем самым постоянного потока воды в биофильтр не происходит.  
Фильтрующим материалом биофильтра являются объемные блоки в виде сот из пластика. 




, в хозяйства используются бло-





ние удельной площади загрузки такого вида невозможно, так как отверстия для пропуска воды 
сужаются и с течением времени наглухо зарастают биопленкой [1, с. 89]. 
Вода, скатываясь по поверхности гравия, обогащается кислородом. Кроме того, в тонком слое 
воды, текущем по поверхности гравия, выше турбулентность, чем в воде, плавно проходящей че-
рез толщу залитого гравия. Самая большая проблема блочного фильтра – отрыв состарившейся 
биопленки и ее удаление. В рыбоводных установках биофильтры такого типа применяют в мало-
нагруженных системах с плотностью посадки рыбы 2 – 10 кг/м
з
, плотность посадки рыбы в хозяй-
стве составляет 30–50 кг/м
з
.  
Вторая существенная проблема биофильтра со статической нагрузкой – высокая загруженность 
верхних слоев субстрата продуктами загрязнения, на которые попадают неочищенные стоки. Ни-
жележащие слои субстрата омываются водами, из которых уже изъята часть загрязнений. Этот 
эффект настолько существен, что снижает эффективность работы всего объема биофильтра до 
40% от потенциального значения [2, с. 69]. 
К достоинствам биофильтров, построенных из объемных блоков в виде сот, следует отнести 
относительно большой объем единичного фильтра и легкость ограждающей конструкции.  
Системы биологической фильтрации с таким типом загрузки эффективны при постоянном 
орошении очищаемой водой, при использовании прерывной подачи воды слой биопленки пересы-
хает и отмирает, что существенно понижает эффективность. Также важным критерием является 
проточность системы: поток воды может смывать образовывающуюся биопленку, а время контак-
та может быть недостаточно для осуществления реакции денитрификации [3, с. 358]. Проточность 
50 м
3




 не могут обеспечить ни необходимой площади субстрата для фик-
сации бактерий, ни проточности для протекания реакций. При имеющийся проточности и объеме 
биофильтра достигается только аэрация воды, и крайне низкая степень очистки. Также рециркуля-
ционная система не оснащена фильтром механической очистки: остатки корма, фекальные массы 
и погибшая рыба не отфильтровывается, разлагается и оказывает существенное негативное влия-
ние на гидрохимический режим в системе.  
Для модернизации линии целесообразно произвести оснащение механической системой филь-
трации. В качестве механического фильтра существует возможность использования сетчатого ба-
рабанного или параболического фильтра. Данные типы фильтров позволят эффективно произво-
дить фильтрацию механических загрязнений технологических вод линии.  
Модернизацию биологического фильтра возможно произвести путем переоборудования оро-
шаемого фильтра биологической очистки со статической организованной загрузкой в фильтр с 
неорганизованной загрузкой из полиэтиленовых гранул с положительной плавучестью. Биозагруз-








, что существенно повысит 
качество образуемой биопленки. Также при работе фильтра такой конструкции не является кри-
тичным то, что вода на него подается непостоянно. Однако при организации фильтра данного типа 














Проведение модернизации мальковой линии: установка системы механической очистки и пере-
оборудование системы биологической позволит обеспечить благоприятный гидрохимический ре-
жим для передержки производителей и подращивания личинки. 
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Введение. Павловния войлочная – листопадное дерево родом из стран Юго-Восточной Азии. 
Древесину Павловнии используют для изготовления краснодеревных изделий, облицовки вы-
движных мебельных ящиков, музыкальных инструментов, для выработки сверхтонкого шпона. 
Кроме того, Павловния представляет интерес для культивирования с целью производства древес-
ных топливных гранул – пеллет, так как при содержании в порослевой культуре она проявляет 
высокую побегообразовательную способность [1]. 
В связи с высокой ценностью дерева, возникает потребность в производстве его плантацион-
ных количеств. Этого можно достичь только с помощью микроклонального тиражирования, т.е. 
размножения в условиях in vitro [2]. 
Клонирование ценных сортов, подвоев, уникальных форм из минимального количества исход-
ного материала, а также генеративное размножение в культуре in vitro, по сравнению с традици-
онным (вегетативным) методом размножения имеет ряд преимуществ: возможность получать са-
женцы круглый год независимо от сезона; сокращение селекционного процесса за счет отбора 
форм по нужным признакам; высокий коэффициент размножения [3]. Растения, полученные мето-
дом культуры in vitro абсолютно свободны от болезней и вирусов; генетически однородны и раз-
виваются быстрее [4]. 
Цель работы: провести сравнительный анализ способов асептического введения в культуру in 
vitro Павловнии войлочной. 
Материалы и методы исследования. Исследования проводили на базе отраслевой лаборато-
рии ДНК и клеточных технологий в растениеводстве и животноводстве биотехнологического фа-
культета УО «Полесский государственный университет» в июле – декабре 2019 года.  
В качестве объекта исследований использовали внешне однотипные стерильные семена Пав-
ловнии войлочной и неодревесневшие, верхушечные фрагменты стебля длиной 15 мм с 1–2 поч-
ками в количестве 20 шт. Для ввода их в культуру in vitro были использованы растворы фунгици-
дов и стерилизующий агент 7,5% раствор гипохлорита кальция [5].  
После стерилизации и отмывки семена проращивали в банках. В обоих случаях экспланты вы-
саживали на питательную агаризованную среду Мурасиге-Скуга (MS) с нашими модификациями и 
среду Андерсона. В качестве регулятора роста в среду МS добавляли 6-бензиламинопурин (БАП). 
Образовавшиеся при стерильном проращивании побеги были поделены на экспланты, а затем 
снова помещены на ту же питательную среду.  
Банки с семенами и побегами размещали на стеллажах световой установки культурального по-
мещения биотехнологической лаборатории при температуре +25
о
С, фотопериоде день/ночь – 16/8 
ч, освещенности 4000 лк, относительной влажности воздуха 70%.  
Учет количества проросших семян проводили через каждые 10 дней в течение четырех месяцев 
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